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AlTSPBtfCHE 



^^Mechanisch-hydraulische VentilBteuerung fiir Bubkolben-Brenn- 
kraftmaBchinen mit einem jedem Ventil zugeordneten ersten 
Xolbenelement, das auf das von einer SchlieBfeder belaatete 
Ventil einvirkt, mit einem ^weiten, von einem Nocken der Hok- 
kenvelle betStigbaren Kolbenelement und mlt einem zviechen 
den beiden Kolbenelementen angeordneten ArbeitBraum, der ein 
die Betatigungsbevegung dee Nockens UbertragendeB, hydrau- 
liBches Druckmittel aufveifit, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Arbeitsraum (5) liber eine Steuervorrichtung (6) nit einem 
Bruckmittelraum^T^l) verbindbar ist f der zur Einhaltung 
.eines konstanten touckmitteldruckes auegebildet ist. 

2. VentilBteuerung nach A a 8pruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Steuervorrichtung durch einen Drehschieber (6) gebildet 
iot, der auf einer mit der Drehzahl der Hockenwelle (30) ange- 
triebenen Velle (33) gehalten iet. 

3«. VentilBteuerung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Stellung der Drehechiebervelle (33) relativ zur Hockenwel- 
le (30) in Abh&ngigkeit vom Betriebszustand der Brennkraft- 
maeohine veranderbar ist. 
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4. Tentilsteuerung nach AnBpruch 3, dadurch gekennzeichnet , aaB 
zum Antrieb der DrehBchiehervelle (33) ein von der Nockenvel- 
le (30) angetriebener Riementrieb (31, 32, 34) vorgesehen ist, 
an dem eine in Abhangigkeit vom Betriebszustana der Brennkraft- 
maBchine verstellbare Bxzenterecheibe (40) sovie eine die Bie- 
menflpannung konstant haltende Spannrolle (35 - 38) angreifen. 

5. Ventilsteuerung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die den EinlaB- und Auslaflventilen zugeord- 
neten BrehBchieber auf einer einzigen Drehschiebervelle (33) 
angeordnet Bind. 

6. VentilBteuerung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB 
den Einlafl- oder den AuBlaBventilen jeveils ein konzentrisch 

' zu den Drehschieber (6) angeordneter, diesen unmittelbar umge- 
bender Bingschieber (42) zugeordnet iet, der zur relativen Ver- 
Knderung der Tentilsteuerzeiten der EinlaB- und AuelaBventile zu- 
einander in Abhangigkeit von dem Betriebszustand der Brennkraft- 
maachine verdrehbar ist. 

7. Ventilsteuerung nach einem der Aneprttche 1 bis 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Druckmittelraum (21, 7) ein Druckbegren- 
zungaventil (14) aufveist und uber eine Brossel (10) mit der 
Bauptschmiermittelleitung (13) der -BrennkraftmaBchine verbua- 
den ist. 

8. Ventilsteuerung nach Anepruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB 
aa den Druckmittelraum (21) venigstens ein in einem Zylinder 
(16) gegen eine Biickste life der (17) verstellbarer AusgleichB- 
kolben (15) engeechlossen ist. 

9. Ventilsteuerung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das zweite Kolbenelement (4) an seiner dem 
Ventil (2) abgewandten Stirnflache einen im BurchoesBer reduzier- 
ten, zylindrischen Ansatz (11) aufweist, der beim Schlieflen des 
Ventils in einen zylindriBchen Gehausebund (12) eintaucht. 
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10. Tentilsteuerung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB an den Arbeitsraum (5) ein bei ttber- 
schreitung eines vorgegebenen Lruckee Sffnendes tfberdruck- 
Tentll (45) angeechlossen 1st. 

11. Tentileteuerung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dafl 
ein von dem zylindrischen Ansatz (11) des zweiten Kolbenele- 
mentee (4) und dem zylindriechen GehSusebund (12) eingeBchloe- 
sener DSmpfungEraum (54) wMhrend des effnungshubes des Tentils 
(2) mit dem Arbeitsraum (5) verbindbar ist. 

12. TentilBteuerung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dafl 
eine zu dem Dampfungsraum (54) filhrende Terbindungsleitung (55) 
in der Veise an dem Drehschieber. (6) angeschloBBen ist, dafi 
ihre Terbindung zu dem Arbeitsraum (5) wShrend des Offnungs- 
hubes des Tentile (2) geoffnet und wShrend des SchlieBhubes 
geschloBBen ist. 

13. Tentileteuerung nach einea der AnsprQche 1 bis 6 und 8, dadurch 
gekennzeichnet, dafl der Auegleichskolben (15') den Druckmittel- 
raum (58) in einer ersfen Stellung mit der Druckmittelleitung 
(7) und in einer zweiten Stellung mit einer Ablaufleitung (60) 
verbindet. 

14. Tentileteuerung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dafl 
der Auegleichskolben (15») eine Bingnut (56) aufweist, Uber 
die die Druckmittelleitung (7) in der ersten Stellung des Aus- 
gleichekolbenB mit einer zu dem Druckmittelraum (58) ftthrenden 
Leitung (57) verbindbar ist. 

15. Tentileteuerung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dafl 
der Auegleichskolben (15») eine den Druckmittelraum (58) in 
der zweiten Stellung mit der Ablaufleitung (60) verbindende 
stimseitige Steuerkante (59) aufweist. 
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Mechanisch-hydxauli8che Ven til steue rung 



Die Erfindung bezieht sich auf eine mechanisch-hydraulische Ven- 
tileteuerung fiir Hubkolben-BrennkraftmaBchinen der im Oberbegxiff 
dee Patent ansprucbs genannten Bauart. 

Die Steuerung und Betatigung der Bin- und AuslaBventile von Hub- 
kolben-Brennkraftmaschinen erfolgt beute fast ausschliefilich durch 
mechaniscbe Kockentriebe. Diese Art der Ventiltriebssteuerung er- 
laubt im Betrieb jedoch keine vesentliche Veranderung der Yentil- 
steuerzeitcn relativ zur Kolbenstellung* Das iBt insbesondere dann 
naohteilig, venn bei spiel eweise zur Verringerung des Kraftstoff- 
verbrauche die DroeeelverluBte geeenkt verden sollen, das Verf ah- 
ren der Bogenannten verlangerten Dehnung verwendet Oder eine Ver- 
ringerung der Vent iliiberschnei dung bei kleineren Drehzahlen, in 
Leerlaufnithe Oder auch zvm besseren Starten des Motors vorgenoza- 
znen werden soli. In alien die sen Pollen ist ein Ventiltrieb ntit 
einer groBtmSglichen Veranderbarkeit der Ventilsteuerzeiten er- 
forderlich. 

Eb Bind zvar bereits konbinierte mechanisch-hydraulische Ventil- 
steuerungen der ia Oberbegriff des Patent ansprucbs 1 genannten 
Bauart bekannt (DE-OS 24 A& 511 ). Bei diesen wird jedoch die 

030065/0094 

vofilanc om sc.- Vorr :ende* • Prof. J.', vain. Ems! Fiat* . Zt, jur. Polar Tmk * Guni»r Horiwich 
^cul Mii-i. r • fr.pi.. w»rne» r. Scimioi OotilieD M. Strobl - Piou Dr. mr. pol. Frl«tJrio Thom#» 

Silt <f*r &. $«Mieh»it Wolfsburg Amts9«rlK*t Woltsburg HRB 21$ 



Voti.i;«nd»r 

Aufilchtiro's . 
««f»- n»rnbaun> 



- 5 - 



2926327 



Verbindung deB zwischen den bei den Kolbenelementen befindlichen 
ArbeitBraums mit einea DruckmittelvorratsbehSlter durch die Stel- 
lung von an den Kolbenelementen verge sehenen Steuerkanten gegen- 
iiber verschiebbaren Steuerbucheen geeteuert. Solche Steuexunge^ 
erfordem jedoch eine Pertigung der Steuerkanten ait sehr hoher 
Genauigkeit, was einen erheblichen Aufwand bedingt. 

Die der vorliegenden Erfindung zugrundeliegende Aufgabe beeteht 
daher darin, eine aechanisch-hydraulische Tentileteuerung *u 
Bchaffen, bei der mit relativ einfachen und venig aufwendigen 
Mitteln eine weitgebende Veranderbarkeit der Ventileteuerzeiten 
zur optiaalen Anpassung an verschiedene Betriebfizustfinde der Brenn- 
kraftmas chine aSglich wird. 

Die LBsung dieBer Aufgabe wird gemSB der Erfindung dadurcb erreicht, 
daB der Arbeiteraum liber eine Stouervorrichtung mit einea 
Druckmittelrauo verbindbar ist , der zur Einhaltung einee konetan- 
ten Bruckmitteldruckes ausgebildet ist. Veitere zveckaSBige AuBge- 
Btaltungen ergeben sich gemfiB den UnteranBpriichen. Die erfindungs- 
gemSBe Yentilsteuerung ermoglicht •' eine weitgehende. Anpaseung 
der VentilBteuerzeiten an die in den jeweiligen BetriebezufitSnden 
vorliegenden Bedttrfnisae der Br ennkraftmas chine. Dies wird duroh 
YerSnderung der relativen Vinkellage der Drehschieberwelle zur »ok- 
kenwelle erreicht, wobei je nach Bedarf der {JfffcungB- oder Schliefl- 
zeitpunkt der Ventile verandert werden kann. 

In der Zeichnurig sina AuefiihrungsbeiBpiele der Erfindung dargeBtelltt 
die iis folgenden nSher beschrieben werden. Eb zeigen 

Piguren 1-4 den schematischen Aufbau der erfindungsgemSBen 

Ventilsteuerung bei verschiedenen Stellungen der 

Nockenwelle, 

Pigur 5 die Kolbenbevegungen der Ventilsteuerung in einem 

Diagrama t bei dea auf der Ordinate der Zolbenweg 
und auf der Abezisse die Zeit in. Grad' Kurbeiwinkel 
kel aufgetragen iet, 
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Figur 6 eine echematische Daxstellung der.Antriebe 

einer Drehschiebervelle gemafl der Erfindung, 

Figur 7 eine andere Ausftthrung gemafi der Erfindung, 
bei der zusatzlich zu dem Drehschieber noch 
ein Schieberring vorgesehen ist., 

Figur 8 eine Ausftihrung des Ventiltriebes mit einer 
veiteren Besonderheit, 

Figur 9 ein Diagramm des Nocken- und Ventiltriebe der 
Ausfiihrung nacb Figur 8 und 

Figur 10 eine veitere AuBftihrungsvariante des Ventiltriebes; 
Die in den Figuren 1 bis 4 gezeigte Ventilsteuerung fur die Ven- 
tile einer Hubkolben-Brennkraftmaschihe veist im wesentlichen die- 
Belbtn Elemente auf 9 die lediglich unterschiedliche Stellungen ein* 
nehmen. Dabei ist mit 1 ein zur Betfitigung eines Ventils 2 vorge- 
sehener Nocken bezeichnet v der jedoch nicht direkt auf das Ten- 
til 2 einvirkt, eondern zunachet auf ein erstes, tassenstcJBelarti- 
ges Kolbenelement 3» das in einer einen Arbeitsraum 5 einschliefien- 
den zylindriechen Bohrung eines Zylinderkopfee 22 verschiebbar ge- 
halt en ist* Ein zweites, tassenstoBelartiges Kolbenelement 4 ist mit 
dem Scbaft des Ventile 2 verbunden und begrenzt den Arbeitsraum 5 
nach unten bin. Dieses zveite Kolbenelement 4 vird von einer Ven- 
tllscblieBfeder 8 in Schliefirichtung des Yentils 2 belastet, vabrend 
zviBchen den beiden Kolbenelementen 3 und 4 eine zveite, gegenttber 
der VentilechlieBfeder 8 schw&chere Dxuckfeder 9 vorgesehen ist, die 
das erste Kolbenelement 3 gegen die Laufbahn des Nockens 1 driickt. 

Der Arbeitsraum 5 ist ilber AnscbluBleitungen 18 und 21 sovie eine 
zvlecben diesen AnschluBleitungen angeordnete, als Drehschieber 6 
ausgebildete Steuervorrichtung mit einer Druckmittelleitung 7 ver- 
bunden, in der standig ein in etva konstanter Druckmitteldruck ein- 
gehalten vird. Dlese Druckmittelleitung 7 ist iiber eine Drossel 10 
mit dem Hauptschmiermitt el system 13 der Br ennkraftmas chine verbun- 
den und veist ein bei ttberschreitung eines vorgegebenen Druckes 
ansprechendeB Druckbegrenzungsventil 14 auf. Die Druckmittellei- 
tung ] ist veiterhin an einen oder mehrere zylindrische BSume 16 
angeschlocsen, in denen jeveils ein unter der Belastung einer Fe- 
der 17 stehender Ausgleichskolben 15 verschiebbar gehalten ist, 
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Je nach Stellung dee Drehschiebers 6 bzw. der an diesem ange- 
brachten Steuerkanten 19 und 20 iBt die AnschluBleitung 18 xnit 
der AnschluBleitung 21 und damit mit der Druckmittelleitung 7 
verbunden Oder yon dieser getrennt, Der Drehschieber bestimmt 
damit die tJbertragung der 3etStigungBkr£fte von dem Nocken 1 
auf das Ventil 2 und somit deesen Steuerzeiten, da bei gesohlos- 
eener Stellung des Drehschiebers 6 die tfockenbewegung 1 ttber daa 
erste Xolbenelement 3 und das inkompressible, hydraulieche Druck- 
mittel des Arbeitsrauma 5 auf das Kolbenelement 4 und das mit die* 
sem verbundene Yentil 2 direkt iibertragen wird, wShrend bei geBff- 
neter Stellung des DrehBchieberB das Ventil 2 durch Einwirkung der 
YentilschlieBfeder 8 in Hichtung SchlieBen bewegt wird, wobei die 
aus dem Arbeitsraum 5 herauBgeschobene Druckmittelmenge eine Ver- 
stellung des AuBgleichBkolbens 15 un einen entsprechenden Betrag 
bevirkt. 

Die Darstellung in der Figur 6 zeigt an, in welcher WeiBe die den 
Drehschieber 6 aufweisende Drehechieberwelle 33 von der Nockenwel- 
le 30 angetrieben vird. Dazu dient ein Zahnriementrieb , der aus 
einem auf der Nockenwelle 30 befestigten Antriebsrad 31, einem 
Zahnriemen 32 und einem getriebenen Bad 34 besteht, das auf der 
Drehechieberwelle 33 befeetigt ist. Die Spanhung des Zahnriementrie- 
bes wird durch eine Spannrolle" 35 bevirkt, die an einem in einem La- 
gerbock 38 gefiihrten Tragarm 36 gehalten ist, der unter dem DinfluB 
einer die Rolle 35 in Spannrichtung beaTschlagenden Druckfeder 37 
steht. An der der Spannrolle 35 gegeniiberliegenden Seite des Rie~ 
meritriebes. ist eine Exzenterscheibe 40 auf einer Achee 41 gehal- 
ten, Durch YerBtellen der ExzenterBcheibe 40 kann nun die relative 
Vinkellage der Drehechieberwelle 35 im VerhSltnis zur Kockenwelle 30 
verSndert werden. So wird auBgehend von der in der Zeichnung ge- 
zeigtep Stellung durch Verdrehen der Exzenterscheibe in der einen 
Oder anderen Richtung. die Drehechieberwelle 33 gegeniiber der Nok- 
kenwelle 30 entgegen dem TJhrzeigereinn vers tellt, wobei die Spannrol- 
le 35 die von der Exzenterscheibe 40 freigegebene Riemenltoge aus- 
gleicht, bo daB sich gegenuber der mit auegezogenen Linien angedeu- 
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teten Riemenetellung der mit strichpunktierten Linien angedeute- 
te Verlauf ergibt. • 

Auf die zuvor beschriebene Veise kann also, beispielsveise in 
AbhSngigkeit vom Betriebszustana der Brennkraftmas chine die Stel- 
lung dee Brehschiebers im VerhSltnis zur Stellung dee ffockens ge- 
Sndert verden, so dafl die Steuerzeiten der Ventile vaLhrend des Be- 
triebs verSndert verden koxmen. Babei ware ee zveckmaBig, wenn 
die alien Yentilen zugeordneten Brehschieber auf einer einzigen 
Brehechieberwelle angeordnet varen, wie dies bei der Barstellung 
der Pigur 6 vorausgesetzt wird. Bort ist nSmlich an dem Motorge- 
hfiuee 39 nur eine einzige Drehschiebervelle 33 vorgesehen. Biese 
Ausbildung vttrde jedoch zur Polge haben, daB die Steuerzeiten der 
EinlaB- und AuslaBventile in gleicher Veise ver£ndert verden, was 
mitunter nicht unbedingt sinnvoll und zveckmSBig iet. Um hier eine 
unterechiedliche VerSnderbarkeit der YentilBteuerzeit zu erreichen, 
konnten zwei getrennte Brehschiebervellen, von denen die 

eine die Brehschieber der EinlaBventile und die andere die Breh- 
schieber der AuelaBventile antreibt, vorgesehen sein. Eine andere 
einfache Moglichkeit, die Steuerzeiten der beiden Ventilarten un- 
terschiediich zu geBtalten,' besteht darin, gemSB der Barstellung 
in der Pigur 7 konzentrisch um den Brehschieber 6' der einen Yen- 
tilart einen Bingschieber 42 anzuordnen, der eine mit dem Leitungs- 
anschluB 18 1 korrespondierende Umfangsoffnung 43 und eine mit dem 
LeitungsanschluB 21 • korreBpondierende zweite UmiangBoffnung 44 auT- 
weiBt, Bieser Schieberring 42 konnte dabei um einen bestimmten Be- 
trag verdrehbar sein, vodurch die Offnungszeitpunkte des Brehechie- 
bers 6 1 in dem Sinne veranderbar sind, daB bei einer Yerdrehung des 
Schieberringes im Uhrzeigersinn die 6ffnung spater und bei einer 
Yerdrehung entgegen dem Uhrzeigersinn die Bffhung friiher erfolgt. 

Bie Punk t ion und Wirkungs veise der erfindungsgemaBen Anordnung 
coll im folgenden anhand der in den Piguren 1 bis 4 dargeBtellten 
verechiedenen Stellun^en der Yentiltriebsteile sowie anhand dee in 
der Pigur 5 gezeigten Biagramms erlautert verden. Ausgehend von der 
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in der Pigur 1 gezeigten Stellung, bei der das 7ent.il 2 in seiner 
SchlieBstellung stent, in der es den in den Brennraua 24 einatin- 
denden Ansaug- bzw. AuslaBkanal 23 gerade noch versperrt, ergibt 
sich bei einer Veiterdrehung der Nockenwelle durch Auflauf der. 
Erhohung des Nockens 1 auf dea ersten tassenstoBelartigen Kolben- 
eleaent 3 dessen Verschiebung in Hichtung auf das Ventil 2.. Da 
in dieser Stellung der Arbeitsraum 5 durch den noch in einer SchlieB- 
stsllung etehenden Drehechieber 6 abgesperrt wird, wird diese Bewe- 
gung des Kolbeneleaents 3 unverandert auf das Kolbeneleaent 4 und 
damit auf das Ventil 2 ilbertragen, so daB das Ventil geoffnet wird. 

In der Pigur 2 1st die Stellung gezeigt. bei der der Drehechieber 6 
gerade noch geschloeeen ist, wahrend einige Winkelgrade spater die 
Steuerkante 19 die Verbindung des Leitungsanschlusses 18 ait den 
leitungsanschluB 21 und daait mit der Druckmittelleitung 7 Sffnet. 
Diese Offnung bewirkt, daB e in mit zunehnender Offnung lamer groBer 
werdender Tell des von dea ersten Kolbeneleaent 3 verschobenen Druck- 
aittelvolumens in die- Leitungen 21 und 7 sowie unter Verechiebung 
des Ausgleichskolbens 15 In den Zylinder 16 gedrUckt und daait nicht 
aehr zur Verstellung des zweiten Kolbeneleaents 4 und des Ventil s 2 
in Offnungsrichtung verwendet wird. 

SchlieBlich wird ein Punkt erreicht, an dea iiber den geSffneten Dreh- 
schieber 6 mehr Druckmittel aus dem Arbeitsraum 5 in dasia weeent- 
lichen auf konstantea Druck verbleibende Druckaittelsystea 7 herilber- 
gedruckt wird, als der Verschiebung des ersten Kolbeneleaentes 3 durch 
den tfocken 1 entepricht. In diesea Augenblick beginnt das Ventil 2 
unter der Belastung der auf das zweite Kolbeneleaent einwirkenden 
VentilschlieBfeder 8 zu schlieflen. Dieser SchlieBvorgang beginnt , 
noch bevor die groBte Erhebung des ITockens auf das erste Kolben- 
eleaent 3 eingewirkt hat, welche Stellung in der Pigur 3 erreicht 
ist. Hier ist das Ventil 2, wie aus der Zeichnung ersichtlich ist, 
auch bereits urn einen bestiamten Betrag in SchlieBrichtung ver- 
stellt. 

Bei der Veiterdrehung der ffockenvelle und der Drehschieberwelle 
ergibt sich schlieBlich durch das Zuriickl auf en des ersten Kolben- 
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elementes 3 eine Beschleunigung der SchlieBbewegung des Ventils 2. 
Dieses ist schlieBlich geschlossen, noch bevor der Nocken 1 mit sei- 
nem Grundkreis auf dem ersten Kolbenelement 3 abrollt und dieses 
alBO vieder seine Ausgangsstellung erxeicht hat. Vahrend deB letzten 
Tails der Rttckbewegung des ersten Kolbenelementfl 3 stromt ttbrigene 
das Druckmittel wieder aus der Leitung 7 und aus dem als Speicher 
wirkenden Zylinder 16 durch die AnBchluflleitungen 21 und 18 in den 
Arbeitsraum 5 zurtick, um dessen sich wieder vergroBemdes Volumen 
mit Druckmittel zu fttllen. Vahrend dieser Druckmittelverschiebung 
steht der Drehschieber 6 eelbstverstandlich in seiner Offenstel- 
lung. 

Die Figur 5 zeigt nun ein Diagramm, in dem uber der Zeit bzw. dem 
Kurbelwinkel der Verlauf der Bewegungen der Kolbenelement e 3 un* 4 
aufgetragen ist, Auf der Abszisse sind dabei lediglich die oberen 
und unteren (Potpunkte des Arbeitskolbens der Brennkraftmaschine in 
dem zugehorigen Zylinder markiert. Daraus ist ersichtlich, daB das 
Diagramm fiir das Beispiel eines EinlaBventils aufgetragen ist, das 
etva im oberen Totpunkt (o.T.) Sffnet und im unteren Totpunkt (u.T.) 
BchlieBt. Mit dem Kurvenzug 25 ist nun der Verlauf deB Veges des von 
dem Nocken 1 betatigten ers.ten Kolbenelement es 3 bezeichnet, vahrend 
mit 26 der Kolbenweg des mit dem Ventil 2 verbundenen zweiten Kolben- 
elementes 4 angegeben ist. Mit dem unter der Abszisse aufgetragenen 
Kurvenzug 27 ist noch die Stellung des Drehschiebers 6 angedeutet, 
vobei dieser in dem Bereich 27a seinen geoffneten und im Bereich 27b 
seinen geBchlossenen Zustand aufweist, wobei der Grad der Offnung 
durch die standige Drehung des Drehschiebers unterschiedlich groB ist. 

Aus diesem Diagramm ergibt eich, daB die Wege des ereten urid zwei- 
ten Kolbenelements bo lange zusammenfallen, bis der Drehschieber 6 
Sffnet, und daB im weiteren Verlauf das Kolbenelement 4 schnell sei- 
nen maximalen Kolbenhub erreicht, urn anschlieBend wieder auf Null 
abzufallen, lange bevor auch das Kolbenelement 3 auf seine Ausgangs- 
position zurtickkommt. 
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Mit 26' 1st noch ein weiterer Kolbenhubverlauf init strichpunk- 
tierten Linien angedeutet, und zwar fur den Pall, daB durch Ter- 
Snderung der Vinkeletellung des BrehBchiebere 6 im VerhSltnie 
zun Nocken 1 dessen Offnungsbeginn in Bichtung "BpSter" ▼erecbo- 
ben wird. Badurch ergibt Bich eine grSflere Amplitude des Kolben- 
wegea dea zweiten Kolbenelementes} auBerdem erreicht das svelte 
Kolbeneleioent auch eeine der SchlieBstellung des Ventils entspre- 
chende Ausgangsposition BpSter, so daB das AuslaBventil In diesem 
Pall langer, also beiepielBweiae bis ilber den unteren Totpunkt 
hinauB geoffnet blelbt, waB bel beBtimmten Betriebsbedingungen 
der Br ennkraftmas chine durch Ventiluberschneidungen Vorteile, bei- 
spielsweise Leistungsgevinne,bringen kann. 

Durch entsprechende Steuerung des Brehschiebere konnen so die 
Steuerzeiten der Ventile den jeweiligen Betriebsbedingungen der 
Brennkraftmaschine besser als bisher angepafit werden. So kb'nnte 
beiBpielsweiee durch entsprechende Auslegung des erfindungBgema- 
Ben Ventiltriebes, das heifit der Hocken und der Drehschieber, da- 
fur gesorgt werden, daB bei niedrigen Brehzahlen und bei T e illasten 
keine oder nur sehr geringe Ventiluberschneidungen, dagegen bei 
hoheren lasten und Brehzahlen groflere VentiluberBchneidungen vor- 
gesehen Bind. Auf diese Veise kbnnten eowobl bei hoheren alB auch 
bei niedrigeren Brehzahlen hohe Drehm'omente verwirklicht werden. 
Andere Auslegungskriterien konnten ein mbglichst guter Teillastver- 
brauch, ein zoSglichst stabiler Leerlauf nit geringstmogliohen Kraft- 
stoffverbrauch und ein gutes Anspringen der Brennkraftmaechine auch 
bei niedrigen AuBentemperaturen sein. Bazu miiBte die Yerstellung 
der Brehschieberwelle gegenuber der Nockenvelle abhangig beiepiele- 
weise von den Brehzahlen oder der Leistung der Brennkraftmaschine 
erfolgen, aber es wgren auch andere SteuergrSBen denkbar. 

SchlieBlich kSnnte eine wteitere Verbesserung zur noch weitgehert- 
deren AnpaBEung der Ventilsteuerzeiten an die Bedingungen und den 
Bedarf der Brennkraftnaschine durch getrennte Steuerung der EinlaB- 
und Auslafiventiltriebe erreicht werden, wobei, w i e oben bereite 
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angedeutet vurde, durch Anordnung je einer Drehschiebervelle fttr 
die EinlaB- und die AuslaBventile, oder aber belspielsweise auch 
durch Anbringung besonderer Ringschieber konzentrisch zu den 
Drehschiebern der EinlaB- oder der AuslaBventile, die Steuerzei- 
ten dieser Yentile veitgehend unabhangig voneinander verSndert ' 
wexden. 

Urn den maximalen Ventilhub zu begrenzen, ohne gleichzeitig auch 
die Ventiloffnungszeiten einzuschranken, konnte auch gemafi Fi- 
gur 8 eine Ausfiihrung vorgesehen verden, bei der an den ArbeitB- 
rauia 5 tiber eine Leitung 46 ein tfberdruckventil 45 angeschlossen 
ist. Der von einer Peder 47 belastete Ventilkorper 46 dieses tfber- 
druckventils Sffnet beim Anschlag des unteren Xolbenelementes 4 an 
seinem Boden infolge Druckanstiegs den Zutritt zu einer tJberstrom- 
leitung 49, iiber die uberschiissiges Druckmittel in den Riicklauf 
abflieflt. Auf diese Veise kann bei konstant bleibendem, maximalem 
Ventilhub praktiech die gesamte Nockenbetatigungszeit ausgenutzt 
verden f wobei durch friiheree oder Bpateres Eingreifen des Drehechie- 
bers lediglich noch die Ventiloffnungszeit, aber im vesentlichen nicht 
mehr der Ventilhub bestimmt vird. Ein Diagram* der Ventil- und Nok- 
kenhiibe fiir diese Ausfiihrung ist in der Figur 9 dargestellt, in der 
mit 50 der Verlauf der ffockenbewegung und nit 51 der der Ventilbe- 
vegung angegeben ist* Die unterbrochene Linie 52 zeigt den Verlauf 
der Ventilbewegung bei friiherem Offnen des Drehschiebere, wShrend 
nit dem strichpunk tier ten Kurvenzug 53 der Verlauf des Ventilhubes 
ohne Hubbegrenzung angedeutet ist. 

In der Figur 10 schlieBlich sind in einer AusfOhrungsvariante zwei 
gegentiber der Ausfiihrung nach der Figur 1 vorgenommene Snderungs- 
mSglichkeiten angedeutet. ZunSchst ist eine Leitung 55 gezeigt, die 
einen beim Eintauchen/IySfndrischen Ansatzes 11 des zveiten Kolben- 
elementes 4 in einem zylindrischen Gehausebund 12 eingeschlossenen 
Raum 54 mit dem Drehschieber 6 verbindet. Die Leitung 55 ist dabei 
so an den Drehschieber 6 angeschlossen, dafi sie vahrend der Schliefl- 
bevegung des Ventils 2 geschlcssen, jedbch bei der Cffhungsbewegung 
des Ventils 2 mit der. Leitung 18 und dem Raum 5 verbunden ist. Dies 
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bevirkt, daB vahrend des SchlieBens des Ventils eine hydraulische 
Dampfung" erreicht vird, dage gen beim Offnen des'Ventils eine. zu 
groBe Druckabsenkung im Haum 54 damit das Entstehen von Gas- 
blasen, die die Ventilbewegung nachteilig heeinfluBsen konnten, 
vermieden wird. 

Die Pigur. 10 zeigt veiter, daB die Druckmittelleitung 7 auch nicht 
standig mit der Leitung 21 verbunden zu sein braucht* sondera daB 
es auch zveckmaBig eein kann, die Verbindung dieser beiden Leitun- 
gen und damit die Druckmittelzufuhr von dem Ausgleichskolben 15 
steuern zu lassen. Dazu veist der in der Pigur 10 mit 15 • bezeichne- 
te Ausgleichskolben eine Ringnut 56 auf, tfber die die Druckmittel- 
leitung 7 bei entsprechender Stellung des Kolbens 15* mit.einer zu der 
Leitung 21 ftihrenden Leitung 57 verbunden ist. Gleichzeitig steuert 
eine stirnseitige Steuerkante 59 deB AusgleichskolbenB 15 1 die Ver- 
bindung des Arbeitsraums 58 nit einer Ablaufleitung 60. Die Steuerung 
erfolgt dabei so, daB der Ausgleichskolben urn eine nit tier e Stellung 
schvingt, die zvischen den Stellungen liegt, bei der der Arbeit b- 
raum 58 mit der DruckmittelzufUhrungBleitung 1 bzw. mit der Ablauf- 
leitung 60 verbunden ist. Auf diese Veise kann die in der Pigur 1 vor- 
gesehene Drossel 10 bzw. das Druckbegrenzungsventil 14 veggelassen 
werden. 
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CLAIMS 

1 . A mechanical/hydraulic valve control for reciprocating piston internal 

5 combustion engines with a first piston element allocated to each valve which 
acts on the valve subjected to force by a closure spring, with a second piston 
element which can be operated by a cam of the cam shaft, and with a working 
space disposed between the two piston elements which has a hydraulic 
pressurizing medium transferring the operating movement of the cam, 
10 characterized in that the working space (5) is connected by a control device (6) 
to a pressurizing medium space (7, 21) which is designed to maintain a 
constant pressurizing medium pressure. 

2. The valve control according to Claim 1 , characterized in that the control 
15 device is formed by a rotary slide valve (6) which is held on a shaft (33) driven 

by the number of revolutions of the cam shaft (30). 

3. The valve control according to Claim 2, characterized in that the position 
of the rotary slide valve shaft (33) relative to the cam shaft (30) is changeable 

20 dependent upon the operational state of the internal combustion engine. 

4. The valve control according to Claim 3, characterized in that in order to 
drive the rotary slide valve shaft (33), a belt drive (31 , 32, 34) driven by the cam 
shaft (30) is provided onto which an eccentric (40), adjustable dependent upon 

25 the operational state of the internal combustion engine, and a tension pulley 
(35-38) holding the belt tension constant engage. 

5. The valve control according to any of Claims 1 to 4, characterized in that 
the rotary slide valves allocated to the inlet and outlet valves are disposed on a 

30 single rotary slide valve shaft (33). 

6. The valve control according to Claim 5, characterized in that a slide ring 
(42), disposed concentrically to the rotary slide valve (6), directly surrounding 
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the same, is allocated to each of the inlet or outlet valves, which can be turned 
in order to make relative changes to the valve control times of the inlet and 
outlet valves with respect to one another dependent upon the operational state 
of the internal combustion engine. 

5 

7. The valve control according to any of Claims 1 to 6, characterized in that 
the pressurizing medium space (21, 7) has a pressure relief valve (14) and is 
connected by a throttle (10) to the main lubricant line (13) of the internal 
combustion engine. 

10 

8. The valve control according to Claim 7, characterized in that at least one 
equalization piston (15) adjustable with respect to a return spring (17) in a 
cylinder (16) is joined to the pressurizing medium space (21). 

15 9. The valve control according to any of Claims 1 to 8, characterized in that 
the second piston element (4) has a reduced diameter cylindrical extension (11) 
on its face surface facing away from the valve (2) which moves (or plunges) into 
a cylindrical housing collar (12) when the valve is closed. 

20 10. The valve control according to any of Claims 1 to 5, characterized in that 
a pressure relief valve (45), which opens when a predetermined pressure is 
exceeded, is joined to the working space (5). 

11. The valve control according to Claim 9, characterized in that a damping 
25 space (54) enclosed by the cylindrical extension (1 1 ) of the second piston 

element (4) and the cylindrical housing collar (12) can be connected to the 
working space (5) during the opening stroke of the valve (2). 

1 2. The valve control according to Claim 1 1 , characterized in that a 

30 connection line (55) leading to the damping space (54) is joined to the rotary 
slide valve (6) in such a way that its connection to the working space (5) is 
opened during the opening stroke of the valve (2) and closed during the closure 
stroke. 
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1 3. The valve control according to any of Claims 1 to 6 and 8, characterized 
in that the equalization piston (15') connects the pressurizing medium space 
(58) in a first position to the pressurizing medium line (7) and in a second 

5 position to a drain line (60). 

14. The valve control according to Claim 1 3, characterized in that the 
equalization piston (15') has an annular groove (56) by means of which the 
pressurizing medium line (7) in the first position of the equalization piston can 

10 be connected to a line (57) leading to the pressurizing medium space (58). 

1 5. The valve control according to Claim 1 3, characterized in that the 
equalization piston (15') has a face side control edge (59) connecting the 
pressurizing medium space (58) in the second position to the drain line (60). 
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Mechanical/Hydraulic Valve Control 

The invention relates to a mechanical/hydraulic valve control for reciprocating 
piston internal combustion engines of the kind specified in the preamble of the 
5 claim. 

The control and operation of the inlet and outlet valves of reciprocating piston 
internal combustion engines is achieved nowadays almost exclusively by 
means of mechanical cam drives. This type of valve drive control does not, 

10 however, allow any substantial change to the valve control times relative to the 
piston position during operation. This is particularly disadvantageous if, for 
example, in order to reduce the fuel consumption, the throttling losses are to be 
reduced, the process of the so-called elongated extension is to be used, or the 
valve overlap is to be reduced with lower numbers of revolutions, close to idling, 

15 or also for better starting of the engine. In all of these cases, a valve drive with 
the greatest possible changeability of the valve control times is required. 

Combined mechanical/hydraulic valve controls are already known of the design 
specified in the preamble of Claim 1 (DE-OS 24 48 31 1). With these, however, 
20 the connection of the working space located between the two piston elements to 
a pressurizing medium storage container is controlled by the position of control 
edges provided on the piston elements with respect to movable control 
bushings. These controls however require that the control edges be produced 
to a high degree of accuracy, and this involves considerable expense. 

25 

The object which forms the basis of this invention therefore consists of providing 
a mechanical/hydraulic valve control with which, by relatively simple and 
inexpensive means, extensive changeability of the valve control times for 
optimal adaptation to different operational states of the internal combustion 
30 engine is possible. 

Fulfilment of this object is achieved according to the invention in that the 
working space can be connected by a control device to a pressurizing medium 
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space which is designed to maintain a constant pressurizing medium pressure. 
Further advantageous embodiments are given according to the sub-claims. 
The valve control according to the invention makes it possible to extensively 
adapt the valve control times to the requirements of the internal combustion 
5 engine given by the respective operational states. This is achieved by changing 
the relative angle position of the rotary slide valve shaft to the cam shaft, it 
being possible to change the time of opening or of closing of the valves as 
required. 

10 In the drawings, examples of embodiments of the invention are shown which 
are described in greater detail in the following. 

Figures 1 -4 show the schematic structure of the valve control according to the 
invention with different positions of the cam shaft, 
15 Figure 5 shows the piston movements of the valve control in a diagram with 
which on the ordinate the piston path and on the abscissa the time 
in degrees of crank angle are plotted, 
Figure 6 shows a schematic illustration of the drive of a rotary slide valve 
shaft according to the invention, 
20 Figure 7 shows another embodiment according to the invention with which 
a slide ring is provided in addition to the rotary slide valve, 
Figure 8 shows an embodiment of the valve drive with a further peculiarity, 
Figure 9 shows a diagram of the cam and valve drive of the embodiment 
according to Figure 8, and 
25 Figure 1 0 shows a further variation of an embodiment of the valve drive. 



The valve control shown in Figures 1 to 4 for the valves of a reciprocating piston 
internal combustion engine essentially has the same elements, which are 
simply in different positions. The numeral 1 here indicates a cam provided for 
30 operating a valve 2, which cam does not, however, act directly upon the valve 2, 
but first of all upon a first, flat-base tappet-type piston element 3 which is held 
movably in a cylindrical borehole of a cylinder head 22 enclosing a working 
space 5. A second flat-base tappet-type piston element 4 is connected to the 
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shaft of the valve 2 and defines the working space 5 downwardly. This second 
piston element 4 is subjected to force by a valve closure spring 8 in the closure 
direction of the valve 2, whereas a second pressure spring 9, which is weaker 
with respect to the valve closure spring 8, is provided between the two piston 
5 elements 3 and 4, which pushes the first piston element 3 against the course of 
the cam 1 . 

The working space 5 is connected by connecting lines 18 and 12 and a control 
device in the form of a rotary slide valve 6 disposed between these connecting 

10 lines to a pressurizing medium line 7 in which an approximately constant 
pressurizing medium pressure is permanently maintained. This pressurizing 
medium line 7 is connected by a throttle 10 to the main lubricant system 13 of 
the internal combustion engine, and has a pressure limitation valve 14 which is 
activated when a predetermined pressure is exceeded. Furthermore, the 

15 pressurizing medium line 7 is joined to one or more cylindrical spaces 16 in 
each of which an equalization piston 15, subjected to force by a spring 17, is 
movably held. 

Dependent upon the position of the rotary slide valve 6 and the control edges 
20 1 9 and 20 attached to the same, the connecting line 18 is connected to the 
connecting line 21 and so to the pressurizing medium line 7, or separated from 
the same. The rotary slide valve thus determines the transfer of the operating 
forces from the cam 1 to the valve 2, and so the control times of the same, 
because with the closed position of the rotary slide valve 6 the cam movement 1 
25 via the first piston element 3 and the incompressible, hydraulic pressurizing 
medium of the working space 5 is transferred directly to the piston element 4 
and to the valve 2 connected to the same, whereas with the open position of the 
rotary slide valve the valve 2 is moved by the effect of the valve closure spring 8 
towards the closure, the quantity of pressurizing medium pushed out of the 
30 working space 5 bringing about an adjustment of the equalization piston 15 by a 
corresponding amount. 
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The illustration in Figure 6 shows in which way the rotary slide valve shaft 33 
having the rotary slide valve 6 is driven by the cam shaft 30. A cogged belt 
drive is used here which consists of a drive wheel 31 attached onto the cam 
shaft 30, a cogged belt 32 and a driven wheel 34 which is attached onto the 

5 rotary slide valve shaft 33. The tension of the cogged belt drive is brought 
about by a tension pulley 35 which is held on a support arm 36 guided in a 
bearing support 38, which is under the influence of a pressure spring 37 acting 
upon the pulley 35 in the direction of the tension. On the side of the belt drive 
lying opposite the tension pulley 35, an eccentric 40 is held on an axis 41 . By 

10 adjusting the eccentric 40, the relative angle position of the rotary slide valve 
shaft 33 can be changed in relation to the cam shaft 30. In this way, 
commencing at the position shown in the drawing, the rotary slide valve shaft 33 
is adjusted with respect to the cam shaft 30 in an anticlockwise direction by 
turning the eccentric in one or the other direction, the tension pulley 35 

15 equalising the length of belt released by the eccentric 40 so that the course 
indicated by the dot and dash lines is produced in relation to the belt position 
indicated with full lines. 

The position of the rotary slide valve can therefore be changed in relation to the 
20 position of the cam in the way described above, for example dependent upon 
the operational state of the internal combustion engine, such that the control 
times of the valves can be changed during operation. It is advantageous here if 
the rotary slide valves allocated to all of the valves are disposed on a single 
rotary slide valve shaft, as presumed by the illustration in Figure 6. Just one 
25 single rotary slide valve shaft 33 is namely provided on the engine housing 39 
here. This embodiment would however result in the control times of the inlet 
and outlet valves being changed in the same way, and this is sometimes not 
necessarily wise or advantageous. In order to achieve a different changeability 
of the valve control time here, two separate rotary slide valve shafts could be 
30 provided, one of which drives the rotary slide valves of the inlet valves, and the 
other drives the rotary slide valves of the outlet valves. Another simple 
possibility for designing the control times of the two valve types differently 
consists of disposing a slide ring 42 concentrically around the rotary slide valve 
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6' of the one valve type according to the illustration in Figure 7, said slide ring 
having a peripheral opening 43 corresponding to the line connector 18' and a 
second peripheral opening 44 corresponding to the line connector 21'. This 
slide ring 42 could be turned here by a specific amount, by means of which the 
5 opening times of the rotary slide valve 6' are changeable in the sense that with 
a turn of the slide ring in the clockwise direction, the opening happens later, and 
with a turn in the anti-clockwise direction, the opening happens earlier. 

The function and mode of operation of the arrangement according to the 
10 invention will be described in the following using the different positions of the 
valve drive parts shown in Figures 1 to 4, and using the diagram shown in 
Figure 5. Commencing with the position shown in Figure 1, with which the 
valve 2 is in its closed position in which it just still blocks the intake and outlet 
channel 23 opening out into the combustion chamber 24, by means of a further 
15 turn of the cam shaft by fully raising the cam 1 on the first flat-base tappet-type 
piston element 3, it is shifted towards the valve 2. Because in this position the 
working space 5 is blocked by the rotary slide valve 6 which is still in a closed 
position, this movement of the piston element 3 is transferred, unchanged, to 
the piston element 4, and so to the valve 2, so that the valve is opened. 

20 

In Figure 2 the position is shown in which the rotary slide valve 6 is just still 
closed, whereas several angle degrees later, the control edge 19 opens the 
connection of the line connector 18 to the line connector 21 , and so to the 
pressurizing medium line 7. The effect of this opening is that a part of the 
25 pressurizing medium volume displaced by the first piston element 3 which 

becomes larger and larger as the opening increases, is pushed into the lines 21 
and 7 and pushed into the cylinder as the equalising piston 15 is displaced, and 
so is no longer used in order to adjust the second piston element 4 and the 
valve 2 towards the opening. 

30 

Finally a point is reached at which more pressurizing medium from the working 
space 5 is pushed via the open rotary slide valve 6 into the pressurizing 
medium system 7 which substantially remains at constant pressure than 
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corresponds to the displacement of the first piston element 3 by the cam 1 . At 
this moment, the valve 2 begins to close under the force applied by the valve 
closure spring 8 acting upon the second piston element. This closing process 
starts before the largest lift of the cam has acted upon the first piston element 3, 
5 and this position has been reached in Figure 3. Here, as can be seen from the 
drawing, the valve 2 is also already adjusted by a specific amount in the closure 
direction. 

When the cam shaft and the rotary slide valve shaft are turned further, there is 
10 finally an acceleration of the closure movement of the valve 2 due to the return 
movement of the first piston element 3. This is finally closed before the cam 1 
rolls on the first piston element 3 with its base circle, and this has therefore 
returned to its initial position. During the last part of the return movement of the 
first piston element 3, the pressurizing medium flows back from the line 7 and 
15 from the cylinder 16 acting as a store through the connecting lines 21 and 18 
back into the working space 5 in order to fill its volume which is increasing again 
with pressurizing medium. During this pressurizing medium displacement, the 
rotary slide valve 6 is of course in its open position. 

20 Figure 5 shows a diagram in which the course of the movements of the piston 
elements 3 and 4 is plotted over time and according to the crank angle. On the 
abscissa, only the top and bottom dead centers of the working piston of the 
internal combustion engine in the corresponding cylinder are marked here. 
From this it can be seen that the diagram is drawn for the example of an inlet 

25 valve which opens approximately at the top dead center (o.T.) and closes at the 
bottom dead center (u.T.). The curve 25 shows the course of the path of the 
first piston element 3 operated by the cam 1 , whereas 26 shows the piston path 
of the second piston element 4 connected to the valve 2. With the curve 27 
plotted under the abscissa, the position of the rotary slide valve 6 is also 

30 indicated, this having its open state in region 27a and its closed state in region 
27b, the degree of the opening being of different size due to the constant 
turning of the rotary slide valve. 
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It is clear from this diagram that the paths of the first and second piston element 
run together until the rotary slide valve 6 opens, and that in the further course, 
the piston element 4 quickly reaches its maximum piston stroke, in order to then 
fall quickly back to zero, a long time before the piston element 3 also comes 
5 back to its initial position. 

26' indicates yet another piston stroke course with dot and dash lines, and for 
the case where by changing the angle position of the rotary slide valve 6 in 
relation to the cam 1 , the start of the latter's opening is shifted in the "later" 

10 direction. Because of this there is a greater amplitude of the piston path of the 
second piston element; moreover the second piston element also reaches its 
initial position corresponding to the closure position of the valve later so that the 
outlet valve remains open longer in this case, i.e. for example beyond the 
bottom dead center, and this can be advantageous, for example in terms of 

15 performance gains, with certain operational conditions of the internal 
combustion engine by means of valve overlaps. 

By corresponding control of the rotary slide valve, the control times of the valves 
can thus be adapted to the respective operational conditions of the internal 

20 combustion engine better than previously. Thus, for example, by an appropriate 
design of the valve drive according to the invention, i.e. of the cams and the 
rotary slide valves, provision can be made such that with lower numbers of 
revolutions and with partial loads, no or only very slight valve overlaps, and on 
the other hand with greater loads and numbers of revolutions, greater valve 

25 overlaps are provided. In this way, high torques can be realised both with 
higher and also with lower numbers of revolutions. Other design criteria could 
be the best possible partial load consumption, the most stable idling possible 
with the smallest possible fuel consumption, and good start-up of the internal 
combustion engine, even with low external temperatures. In addition, the rotary 

30 slide valve shaft must be adjusted with respect to the cam shaft, dependent for 
example upon the number of revolutions or the performance of the internal 
combustion engine, but other control values are also conceivable. 
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Finally, a further improvement for still more extensive adaptation of the valve 
control times to the conditions and to the requirement of the internal combustion 
engine could be achieved by separate control of the inlet and the outlet valve 
drives, by providing a rotary slide valve shaft both for the inlet and the outlet 
valves, or also for example by fitting special slide rings concentrically to the 
rotary slide valves of the inlet or the outlet valves, the control times of these 
valves being changed largely independently of one another, as already 
indicated above. 

In order to limit the maximum valve stroke, without at the same time also limiting 
the valve opening times, according to Figure 8 an embodiment could also be 
provided with which a pressure relief valve 45 is joined to the working space 5 
via a line 46. The valve body 46 of this pressure relief valve subjected to force 
by a spring 47 opens the access to a bypass 49 via which excessive 
pressurizing medium flows off into the return when the lower piston element 4 
strikes its base as a result of a rise in pressure. In this way, with a maximum 
valve stroke, which remains constant, practically all of the cam operation time is 
used up, only the valve opening time, but essentially no longer the valve stroke, 
being determined by earlier or later engagement of the rotary slide valve. A 
diagram of the valve and cam strokes for this embodiment is shown in Figure 9 
in which 50 shows the course of the cam movement, and 51 shows that of the 
valve movement. The broken line 52 shows the course of the valve movement 
with earlier opening of the rotary slide valve, whereas the dot and dash curve 53 
shows the course of the valve stroke without stroke limitation. 

Finally, in Figure 10 two possibilities for change undertaken with respect to the 
embodiment according to Figure 1 are indicated in one variation of an 
embodiment. First of all a line 55 is shown which connects a space 54 
enclosed by immersing a cylindrical extension 1 1 of the second piston element 
4 into a cylindrical housing collar 12 to the rotary slide valve 6. The line 55 is 
joined to the rotary slide valve 6 here such that it is closed during the closure 
movement of the valve 2, yet connected to the line 18 and to the space 5 during 
the opening movement of the valve 2. The effect of this is that during the 
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closure of the valve, hydraulic damping is achieved, yet when opening the 
valve, an excessive drop in pressure in the space 54 and so the creation of 
vapour locks, which could have a negative effective upon the valve movement, 
is avoided. 

5 

Figure 10 also shows that the pressurizing medium line 7 does not need to be 
permanently connected to the line 21 , but that it can also be advantageous to 
allow the connection of these two lines and so the pressurizing medium supply 
from the equalization piston 15, to be controlled. In addition, the equalization 

10 piston shown in Figure 10 by 15' has an annular groove 56 by means of which 
the pressurizing medium line 7 is connected with a corresponding position of 
the piston 1 5' to a line 57 leading to the line 21 . At the same time a face side 
control edge 59 of the equalization piston 1 5' controls the connection of the 
working space 58 to a drain line 60. The control is implemented here such that 

15 the equalization piston oscillates (or reciprocates) around a central position 
which lies between the positions in which the working space 58 is connected to 
the pressurizing medium supply line 7 and to the drain line 60. In this way, the 
throttle 10 and the pressure relief valve (or pressure limitation valve) 14 
provided in Figure 1 can be omitted. 



